© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



ill 



© Offenlegungsschrift 
® DE 100 51465 A1 



© Int. CI. 7 : 

H01 L 33/00 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 51 465.0 
17. 10. 2000 
2. 5.2002 



m 
o 

o 
o 



^M/ /AIM 1 lclUcl . 


C\ 1 II lUfcJl . 


OSRAM Opto Semiconductors GmbH & Co. oHG, 


Hahn, Berthold, 93155 Hemau, DE; Bader, Stefan, 


93049 Regensburg, DE 


93053 Regensburg, DE; Eisert, Dominik, 93049 




Regensburg, DE; Harle, Volker, 93164 Laaber, DE 


© Vertreter: 




Epping, Hermann & Fischer, 80339 Munchen 


@) Entgegenhaltungen: 




DE 198 38 810 A1 




DE 6 90 08 931 T2 




GB 23 46 478 A 




US 58 80 491 A 




US 58 66 468 A 




EP 08 17 283 A1 




ARDENNE, M. von: Tabellen zur angewandten 




Physik, 




III. Bd., VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, 




Berlin 1973, S. 168-169; 




WONG, W.k. et al.: Fabrication of thin film 




InGaN Light-emitting diode membranes by laser 




lift-off. In: Appl.Phys.Lett, ISSN 0003-6951, 




Vol. 75 (1999), No. 10, S. 1360-1362; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements auf GaN-Basis 

@ Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung 
eines Halbleiterbauelements mit einer Mehrzahl von 
GaN-basierenden Schichten, das vorzugsweise der Strah- 
lungserzeugung dient. Dabei wird eine Mehrzahl GaN-ba- 
sierender Schichten (4) auf ein Verbundsubstrat aufge- 
bracht, das einen Substratkorper (1) und eine Zwischen- 
schicht (2) aufweist, wobei der thermische Ausdehnungs- 
koeffizient des Substratkorpers (1) ahnlich oder vorzugs- 
weise grower ist als der thermische Ausdehnungskoeffi- 
zient der GaN-basierenden Schichten (4) und die GaN-ba- 
sierenden Schichten (4) auf der Zwischenschicht (2) abge- 
schieden werden. Bevorzugt ist die Zwischenschicht und 
der Substratkorper durch ein Waferbon ding- Verfahren 
verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung, bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung eines Halbleiterbauelements auf GaN-Basis 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 
[0002] Ilalbleiterbauelemente auf GaN-Basis dienen vor- 
wiegend der Strahlungserzeugung im blaugriinen Spektral- 
bereich und weisen eine Mehrzahl von Schichten auf, die 
aus einem GaN-basierenden Material bestehen. Solche Ma- 
terialien sind neben GaN selbst von GaN abgeleitete oder 10 
mit GaN verwandte Materi alien sowie darauf aufbauende 
ternare oder quaternare Mischkristalle. Insbesondere fallen 
hierunter die Materialien A1N, InN, AlGaN (Al L _ x Ga x N, 0 
< x < 1), InGaN (I ni _ x Ga x N, 0 < x < 1), InAIN 
(In!_ x Al x N, 0 < x < 1) und AUnGaN (Al 1 _ x ^ y In x Ga y N, 0 15 
<x<l,0<y< 1). Die Bezeichnung "GaN-basierend" 
bezieht sich im folgenden neben GaN selbst auf diese Mate- 
ri alsysteme. 

[0003] Zur Herstellung von GaN-basierenden Halbleiter- 
bauelementen werden iiblicherweise Epitaxieverfahren her- 20 
angezogen. Die Auswahl des Epitaxiesubstrats ist dabei so- 
wohl fiir den HerstellungsprozeB wie auch die Funktion des 
Bauelements von entscheidender Bedeutung. 
[0004] Haufig werden hierfur Saphir- oder SiC-Substrate 
verwendet, die jedoch beide gewisse Nachteile mit sich 25 
bringen. So ist beispielsweise die Gitterfehlanpassung bei 
Saphir beziiglich GaN-basierenden Schichten vergleichs- 
weise groB. 

[0005] SiC-Substrate weisen diesbeziiglich eine bessere 
Gitteranpassung an GaN-basierende Materialien auf. Aller- 30 
dings ist die Herstellung von SiC-Substraten mil. ausreichen- 
der Kristallqualitat mit sehr hohen Kosten verbunden. Zu- 
dem ist die Ausbeute an GaN-basierenden Halbleiterbauele- 
menten vergleichsweise gering, da die GroBe von SiC-Wa- 
fern auf Durchmesser begrenzt ist, die typischerweise deut- 35 
lich untcr 150 mm licgcn. 

[0006] Aus der Patentschrift US 5,786,606 ist ein Herstel- 
lungsverfahren fiir strahlungsemittierende Halbleiterbauele- 
mente auf GaN-Basis bekannt, bei dem auf einem SIMOX- 
Substrat (Separation by IMplantation of OXygen) oder ei- 40 
nem SOI-Substrat (Silicon On Isolator) zunachst eine SiG- 
Schicht epitaktisch aufgewachsen wird. Auf dieser SiG- 
Schicht wird danach eine Mehrzahl von GaN-basierenden 
Schichten abgeschieden. 

[0007] Durch die SiG-Schicht wird jedoch die Strahlungs- 45 
ausbeute des Bauelements reduziert, da in der SiG-Schicht 
ein Teil der erzeugten Strahlung absorbiert wird. Weiterhin 
erfordert auch die epitaktische Ausbildung einer SiG- 
Schicht mit ausreichender Kristallqualitat einen hohen Her- 
stel lungs auf wand. 50 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
technisch einfaches und kostengiinstiges Herstellungsver- 
fahren fiir GaN-basierende Halbleiterbauelemente anzuge- 
ben. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Herstel- 
lungsvcrfahrcn fiir Halbleiterbauelemente mit einer crhoh- 55 
ten Strahlungsausbeute zu entwickeln. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Herstellung s verfah- 
ren nach Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche 2 
bis 22. 60 
[0010] Bei dem erfindungsgemaBen Herstellung s verfah- 
ren wird eine Mehrzahl von GaN-basierenden Schichten 
epitaktisch auf ein Verbundsubstrat aufgebracht, das einen 
Substratkorper und eine Zwischenschicht aufweist, wobei 
der thermische Ausdehnungskoeffizient des Substratkorpers 65 
iihnlich oder groBer ist als der thermische Ausdehnungsko- 
effizient der GaN-basierenden Schichten. Unter einem Ver- 
bundsubstrat ist hierbei ein Substrat zu verstehen, das min- 
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destens zwei Bereiche, den Substratkorper und die Zwi- 
schenschicht, enthalt und als solches das Ausgangssubstrat 
fur das Epitaxieverfahren darstellt. Insbesondere ist die Zwi- 
schenschicht nicht epitaktisch auf den Substratkorper aufge- 
bracht, sondern vorzugsweise durch ein Waferbonding- Ver- 
fahren. 

[0011] Bei einem solchen Verbundsubstrat sind die ther- 
mischen Eigenschaften vor allem durch den Substratkorper 
bestimmt, wahrend davon weitgehend unabhangig die Epi- 
taxieoberflache und insbesondere deren Gitterkonstante 
durch die Zwischenschicht festgelegt ist. Somit kann mit 
Vorteil die Zwischenschicht optimal an die Gitterkonstante 
der aufzubringenden Schichten angepaBt werden. Zugleich 
wird durch die Verwendung eines Substratkorpers mit einem 
ausreichend hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
verhindert, daB nach der Aufbringung der GaN-basierenden 
Schichten diese in der Abkiihlphase zugverspannt werden 
und sich dadurch Risse in den Schichten bilden. Vorzugs- 
weise wird daher die Zwischenschicht so diinn ausgebildet, 
daB der thermische Ausdehnungskoeffizient des gesamten 
Verbundsubstrats im wesentlichen dem Ausdehnungskoeffi- 
zienten des Substratkorpers entspricht. Typischerweise ist 
dabei der Substratkorper mindestens zwanzigmal dicker als 
die Zwischenschicht. 

[0012] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung enthalt der Substratkorper SiG, vorzugsweise polykri- 
stallin (Poly-SiG), Saphir, GaN oder A1N. Der thermische 
Ausdehnungskoeffizient von SiG ist ahnlich dem Ausdeh- 
nungskoeffizienten von GaN-basierenden Materialien, die 
iibrigen genannten Materialien weisen einen groBeren ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten als GaN-basierende 
Materialien auf. Damit wird mit Vorteil eine Rissbildung bei 
der Abkuhlung der epitaktisch aufgebrachten Schichten ver- 
mieden. 

[0013] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung enthalt die Zwischenschicht SiG, Silizium, Saphir, 
MgO, GaN oder AlGaN. Diese Materialien eignen sich ins- 
besondere zur Ausbildung einer im wesentlichen monokri- 
stallinen Oberflache mit einer an GaN angepaBten Gitter- 
konstante. Bevorzugt wird als Epitaxieoberflache eine 
Si(lll)-Oberflache oder eine monokristalline SiG-Oberfla- 
che verwendet, auf der die GaN-basierenden Schichten auf- 
gewachsen werden. 

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung werden die GaN-basierenden Schichten auf einem 
Verbundsubstrat abgeschieden, bei dem die Zwischen- 
schicht durch ein Waferbonding- Verfahren auf den Substrat- 
korper aufgebracht ist. Vorzugsweise wird zwischen Sub- 
stratkorper und Zwischenschicht eine Haftschicht, beispiels- 
weise aus Siliziumoxid, ausgebildet. 

[0015] Mit Waferbonding- Verfahren kann mit Vorteil eine 
Vielzahl von Materialsystemen kombiniert werden, ohne 
durch Materialunvertraglichkeiten, wie sie beispielsweise 
beim epitaktischen Aufbringen einer Zwischenschicht auf 
einen Substratkorper auftrctcn, limiticrt zu scin. 
[0016] Um eine ausreichend diinne Zwischenschicht zu 
erhalten, kann dabei auch zunachst eine dickere Zwischen- 
schicht auf den Substratkorper aufgebondet werden, die 
dann, beispielsweise durch Schleifen oder Spalten, auf die 
erforderliche Dicke abgediinnt wird. 

[0017] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird vor der Abscheidung der GaN-basierenden 
Schichten auf dem Verbundsubstrat eine Maskenschicht 
ausgebildet, so daB nur auf den von der Maske unbedeckten 
Bereichen der Epitaxieoberflache die GaN-basierenden 
Schichten aufwachsen. Dadurch werden mit Vorteil die 
GaN-basierenden Schichten in der Schichtebene unterbro- 
chen und so ein zusatzlicher Schutz gegen Zugverspannung 
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und die damit einhergehende Rissbildung erreicht. 
[0018] Eine weiter bevorzugte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, die GaN-basierenden Schichten nach der 
Abscheidung auf dem Verbundsubstrat in einzelne Halblei- 
terschichtstapel zu strukturieren. Danach wird auf die GaN- 5 
basierenden Ilalbleiterschichtstapel ein Trager aufgebracht 
und das Verbundsubstrat abgelost. Das Verbundsubstrat 
kann so zumindest zu Teilen wiederverwendet werden. Dies 
stellt einen besonderen Vorteil bei SiG-Substratkorpern dar, 
deren Herstellung mit sehr hohen Kosten verbunden ist. 10 
Weiterhin wird auf diese Art und Weise ein Diinnschicht- 
bauelement hergestellt. Unter einem Dunnschichtbauele- 
ment ist dabei ein Bauelement zu verstehen, das kein Epita- 
xiesubstrat enthalt. 

[0019] Im Falle von strahlungsemittierenden Halbleiter- 15 
bauelementen wird so eine Erhohung der Strahlungsaus- 
beute erzielt, da eine Absorption der erzeugten Strahlung im 
Epitaxiesubstrat, wie sie insbesondere bei SiG-Substraten 
auftritt, vermieden wird. 

[0020] Das eben beschriebene sogenannte Umbonden der 20 
Halbleiterschichtstapel von dem Verbundsubstrat auf einen 
Trager kann bei der Erflndung auch in zwei Schritten erfol- 
gen, wobei die GaN-basierenden Halbleiterschichtstapel zu- 
nachst auf einen Zwischentrager und dann auf den eigentli- 
chen Trager gebondet werden, so daB abschlieBend der ei- 25 
gentliche Trager an die S telle des Verbundsubstrats tritt. Mit 
Vorteil weisen so hergestellte Halbleiterschichtstapel eine 
entsprechende Schichtenfolge wie GaN-basierendes Halb- 
leiterkorper mit Epitaxiesubstrat nach dem Stand der Tech- 
nik auf, so daB fiir beide Schichtstapel dieselben nachfol- 30 
gen den Verarbeitungsschritte wie bei spiels weise Verein- 
zeln, Kontaktieren und Einbau in ein Gehause herangezogen 
werden konnen. 

[0021] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung 
des Herstellungsverfahrens fiir strahlungsemittierende 35 
Haiblcitcrkorpcr auf GaN-Basis wird auf dem Halbleiter- 
schichtstapel zur Steigerung der Strahlungsausbeute eine 
Reflektorschicht ausgebildet. Die Strahlungsausbeute bei 
GaN-basierenden Halbleiterbauelementen wird aufgrund 
des hohen Brechungsindex von GaN-basierenden Materia- 40 
lien zum GroBteil durch Reflexion an den Grenzflachen des 
Halbleiterkorpers begrenzt. Bei strahlungsemittierenden 
Halbleiterkorpern ohne absorbierendem Substrat konnen 
mit Vorteil durch eine Reflektorschicht die an der Auskop- 
pelflache rellektierten Strahlungsanteile wiederum auf die 45 
Auskoppelflache zuruckgerichtet werden. Damit wird die 
Strahlungsausbeute weiter erhoht. 

[0022] Vorzugsweise wird die Reflektorschicht als Metall- 
schicht, die beispiels weise Aluminium, Silber oder eine ent- 
sprechende Aluminium- oder Silberlegierung enthall:, aus- 50 
gebildet. 

[0023] Mit Vorteil kann eine solche Metallschicht zu- 
gleich als Kontaktflache verwendet werden. Altera ativ kann 
die Reflektorschicht auch durch eine dielektrische Verspie- 
gclung in Form einer Mchrzahl von diclcktrischcn Schich- 55 
ten ausgebildet werden. 

[0024] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfln- 
dung wird zumindest eine Teil der Oberflache des Halblei- 
terschichtstapels aufgerauht. Dadurch wird eine Totalrefle- 
xion an der Oberflache gestort und so eine Erhohung der 60 
Strahlungsausbeute erzielt. Vorzugsweise erfolgt die Auf- 
rauhung durch Atzen oder ein Sands trahlverfahren. 
[0025] Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkei- 
ten der Erflndung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von drei Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung 65 
mit den Fig, 1 bis 3. 
[0026] Es zeigen 

[0027] Fig, 1 eine schematische Schnittdarstellung eines 



ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erflndungsgemaBen Her- 
stellungsverfahrens, 

[0028] Fig, 2 eine schematische Schnittdarstellung eines 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erflndungsgemaBen 
Herstellungsverfahrens und 

[0029] Fig, 3 eine schematische Schnittdarstellung eines 
dritten Ausfiihrungsbeispiels eines erflndungsgemaBen Her- 
stellungsverfahrens . 

[0030] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind hier- 
bei mit denselben Bezugs eichen versehen. 
[0031] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Herstellungsver- 
fahren wird ein Verbundsubstrat mit einem Substratkorper 1 
aus Poly-SiG verwendet, auf den in bekannter Weise eine 
monokristalline SiG-Zwischenschicht 2 aufgebondet ist. 
Hierzu ist zwischen dem Substratkorper 1 und der Zwi- 
schenschicht 2 eine Haftschicht 3, bei spiels weise aus Silizi- 
umoxid, ausgebildet, Fig, la. 

[0032] Auf dieses Verbundsubstrat wird epitaktisch eine 
Mehrzahl von GaN-basierenden Schichten 4 aufgewachsen, 
Fig. lb. Die Struktur der Schichtenfolge ist keinen prinzi- 
piellen Beschrankungen unterworfen. 
[0033] Vorzugsweise wird hierbei eine aktive, der Strah- 
lungserzeugung dienende Schicht ausgebildet, die von einer 
oder mehreren Mantelschichten und/oder Wellenleiter- 
schichten umgeben ist. 

[0034] Die aktive Schicht kann dabei durch eine Mehrzahl 
von dunnen Einzelschichten in Form einer Einfach- oder 
Mehrfachquantentopfstruktur ausgebildet sein. 
[0035] Weiterhin ist es vorteilhaft, auf der Zwischen- 
schicht 2 zunachst eine Pufferschicht, beispielsweise auf Al- 
GaN-Basis, auszubilden, durch die eine verbesserte Gitter- 
anpassung und eine hohere Benetzbarkeit hinsichtlich der 
folgenden Schichten erreicht werden kann. Urn die elektri- 
sche Leitfahigkeit einer solchen Pufferschicht zu erhohen, 
konnen in die Pufferschicht elektrisch leitfahige Kanale, 
beispielsweise auf InGaN-Basis, cingcschlosscn werden. 
[0036] AnschlieBend werden die GaN-basierenden 
Schichten 4 durch eine laterale Strukturierung, vorzugs- 
weise durch eine Mesa-Atzung, in einzelne Halbleiter- 
schichtstapel 5 unterteilt, Fig. lc. 

[0037] Auf diese Halbleiterschichtstapel 5 wird im nach- 
sten Schritt, Fig. Id, ein Trager 6, beispielsweise aus GaAs 
oder einem fur die erzeugte Strahlung durchlassigen Mate- 
rial, aufgebracht. 

[0038] Daraufhin wird das Verbundsubstrat einschlieBlich 
der Zwischenschicht 2 von den Halbleiterschichtstapeln 5 
abgelost, Fig. le. Dies kann beispielsweise durch ein Atz- 
verfahren erfolgen, bei dem die Zwischenschicht 2 oder die 
Haftschicht 3 zerstort wird. Mit Vorteil kann der Substrat- 
korper 1 in einem weiteren Herstellungszyklus wiederver- 
wendet werden. 

[0039] Nachfolgend werden auf die so gebildeten Diinn- 
schichthalbleiterkorper 5 Kontaktflachen 10 aufgebracht, 
Fig. If. AbschlieBend werden die Halbleiterschichtstapel 5 
vcrcinzclt, Fig. lg, und in ub richer Weise wcitcrvcrarbcitct. 
[0040] Bei dem in Fig. 2 dargestellten Herstellungsver- 
fahren wird wiederum ein Verbundsubstrat verwendet, das 
im wesentlichen von einem Poly-SiG-Substratkorper 1 und 
einer Si(lll)-Zwischenschicht 2 gebildet wird. Die Zwi- 
schenschicht 2 ist mit Hilfe eines Waferbonding-Verfahrens 
auf den Substratkorper 1 unter Ausbildung einer Silizium- 
oxid-Haftschicht 3 aufgebracht, Fig. 2a. 
[0041] Auf dieses Verbundsubstrat wird wiederum eine 
Mehrzahl von GaN-basierenden Schichten aufgewachsen, 
Fig. 2b, die abschlieBend mit einer Kontaktschicht 8, bei- 
spielsweise aus Platin, versehen wird, Fig. 2c. 
[0042] Nachfolgend werden die GaN-basierenden Schich- 
ten 4 durch eine Atzstrukturierung in einzelne Halbleiter- 
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schichtstapel 5 unterteilt, Fig. 2d. 

[0043] Auf diese so gebildeten Halbleiterschichtstapel 5 

wird zum Schutz eine Passivierungsschicht 11, vorzugs- 

weise auf Siliziumnitrid-Basis, aufgebracht, Fig, 2e. 

[0044] Auf den nicht von der Passivierungsschicht be- 5 

deckten Bereichen der Kontaktschicht 8 wird nun jeweils 

ein Bondlot 12 und darauf ein Reflektor 9 aus einer Silber- 

oder Aluminiumlegierung abgeschieden, Fig, 2f. 

[0045] AnschlieBend werden die Halbleiterschichtstapel 5 

mit dem Reflektor 9 eutektisch auf einen Trager 6 umgebon- 10 

det, Fig. 2g. 

[0046] Im nachfolgenden Schritt, Fig. 2h, wird der Sub- 
stratkorper 1 entfernt und kann so wiederverwendet werden. 
[0047] AbschlieBend werden die einzelnen Halbleiter- 
schichtstapel oberseitig mit KontaktfLachen 10 versehen, 15 
Fig. 21. Nachfolgend konnen die Halbleiterschichtstapel 
vereinzelt und gegebenenfalls in ein Gehause eingebaut 
werden (nicht dargestellt) . 

[0048] Das in Fig. 3 dargestellt Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens stellt eine Va- 20 
riante der vorigen Ausfiihrungsbeispiele dar. 
[0049] Wiederum wird, wie bereits beschrieben, als Epita- 
xiesubstrat ein Verbundsubstrat verwendet, Fig. 3a. 
[0050] Vor der Abscheidung der GaN-basierenden 
Schichten 4 wird auf die Epitaxieoberflache der Zwischen- 25 
schicht 2 eine Maskenschicht 7 aufgebracht, Fig. 3b. Die 
GaN-basierenden Schichten 4 wachsen so nur auf den Be- 
reichen der Epitaxieoberflache auf, die von der Masken- 
schicht 7 nicht bedeckt sind (Epitaxiefenster), Fig. 3c. Da- 
durch werden die GaN-basierenden Schichten 4 in Richtung 30 
der vSchichtebene unterbrochen. So wird zusatzlich eine 
Zugverspannung in den eptiaktisch abgeschiedenen Schich- 
ten in der Abkuhlphase vermieden. 

[0051] Nachfolgend kann das Herstellungsverfahren wie 
in den anderen Ausfuhrungsbeispielen fortgesetzt werden. 35 
[0052] Die Erlautcrung der Erfindung anhand der bc- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele ist selbstverstandlich 
nicht als Beschrankung der Erfindung hierauf zu verstehen, 
sondern umfaBt alle Ausfuhrungsformen, die von dem erfin- 
derischen Gedanken Gebrauch machen. 40 

Patentanspriiche 

1 . verf aliren zum epitaktischen Herstellen eines Halb- 
leiterbauelements mit einer Mehrzahl von GaN-basie- 45 
renden Schichten (4), dadurch, gekennzeichnet, daB die 
GaN-basierenden Schichten (4) auf ein Verbundsub- 
strat aufgebracht werden, das einen Substratkorper (1) 
und eine Zwischenschicht (2) aufweist, wobei der ther- 
mische Ausdehnungskoefiizient des Substratkorpers 50 
(1) ahnlich oder vorzugsweise groBer ist als der thermi- 
sche Ausdehnungskoefiizient der GaN-basierenden 
Schichten (4) und die GaN-basierenen Schichten (4) 
auf der Zwischenschicht (2) abgeschieden werden. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 55 
net, daB die Dicke der Zwischenschicht (2) so gering 
ist, daB der thermische Ausdehnungskoeffizient des 
Verbundsubstrats im wesentlichen durch den Substrat- 
korper (1) bestimmt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der Substratkorper (1) SiC, Poly-SiC, Sa- 
phir, GaN oder A1N enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (2) 
SiC, Silizium, Saphir, MgO, GaN oder AlGaN enthalt. 65 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (2) zu- 
mindest in Teilbereichen eine monokristalline Oberfla- 



che aufweist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die GaN-basierenden 
Schichten (4) auf einer Si(lll)-Oberflache oder einer 
zumindest in Teilbereichen monokristallinen SiC- 
Oberflache der Zwischenschicht (2) abgeschieden wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (2) 
durch ein Waferbonding- Verfahren auf den Substrat- 
korper (1) aufgebracht ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen Substratkorper 
(1) und Zwischenschicht (2) eine Haftschicht (3) aus- 
gebildet ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haftschicht (3) Siliziumoxid enthalt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor dem Aufbringen der 
GaN-basierenden Schichten auf dem Verbundsubstrat 
eine Maskenschicht (7) mit Epitaxiefenstern ausgebil- 
det wird, wobei die Epitaxieoberflache des Verbunds- 
ubstrats innerhalb der Epitaxiefenster unbedeckt bleibt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die GaN-basierenden 
Schichten (4) nach der Aufbringung auf das Verbunds- 
ubstrat in einzelne Halbleiterschichtstapel (5) struktu- 
riert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren fortgesetzt wird mit den 
Schritten: 

Aufbringen eines Tragers (6) auf die Halbleiter- 
schichtstapel (5), 

- Ablosen des Verbundsubstrats. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch, gekenn- 
zeichnet, daB das Vcrfahrcn fortgesetzt wird mit den 
Schritten: 

- Aufbringen eines Zwischentragers auf die 
Halbleiterschichtstapel (5), 

- Ablosen des Verbundsubstrats, 

- Aufbringen eines Tragers (6) auf der Seite der 
Halbleiterschichtstapel (5), von der das Verbunds- 
ubstrat abgelost wurde, 

- Ablosen des Zwischentragers. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13 da- 
durch gekennzeichnet, daB auf den Halbleiterschicht- 
stapeln (5) eine Reflektorschicht (9) ausgebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalS die Reflektorschicht (9) durch Aufbrin- 
gen einer Met.all schicht gebildet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallschicht Silber, Aluminium oder 
eine Silber- oder Aluminiumlegierung enthalt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorschicht (9) 
zugleich als Kontaktflache dient. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reflektorschicht (9) durch eine di- 
elektrische Verspiegelung gebildet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberflache der Halblei- 
terschichtstapel (5) zumindest bereichsweise aufge- 
rauht wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache der Halbleiterschichtsta- 
pel (5) durch Atzen aufgerauht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache der Halbleiterschichtsta- 
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pel (5) durch ein Sandstrahlverfahren aufgerauht wird. 
22. Verwendung eines Verbundsubstrats mit einem 
Substratkorper (1) und einer Zwischenschicht (2) zur 
epitaktischen Herstellung eines Halbleiterbauelements 
mit einer Mehrzahl GaN-basierender Schichten (4), da- 
durch gekennzeichnet, daB der Substratkorper (1) und 
die Zwischenschicht (2) durch ein Waferbonding-Ver- 
fahren verbunden werden. 
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